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MOTTO 
 
 
 ِنَﺎﺑ ﱢﺬَﻜُﺗ ﺎَﻤُﻜﱢﺑَر ِءﻻآ ﱢيَﺄَِﺒﻓ 
Maka nikmat Tuhan kamu yang manakah yang kamu dustakan? 
 
Aku mengagumi seorang mukmin. Bila memperoleh kebaikan dia memuji Allah 
dan bersyukur. Bila ditimpa musibah dia memuji Allah dan bersabar. Seorang 
mukmin diberi pahala dalam segala hal walaupun dalam sesuap makanan yang 
diangkatnya ke mulut isterinya. (HR. Ahmad dan Abu Dawud) 
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ABSTRAK 
Khoiroh, Zaimatul. 2014. Bioremediasi Logam Berat Timbal (Pb) dalam 
Lumpur Lapindo Menggunakan Campuran Bakteri  (Pseudomonas 
pseudomallei dan Pseudomonas aeruginosa). Pembimbing : Dr. Hj. 
Ulfah Utami, M. Si., Andik Wijayanto, M. Si 
Kata Kunci : Bioremediasi, Logam Berat Timbal (Pb), Pseudomonas 
pseudomallei dan Pseudomonas aeruginosa 
Peristiwa meluapnya lumpur Lapindo telah menyebabkan kerugian yang 
besar terutama bagi korban luapan dan lingkungan di sekitarnya. Bencana 
ekologis yang ditimbulkan dari pembuangan lumpur ke sungai Porong adalah 
pencemaran logam berat timbal (Pb). Logam Pb bersifat toksik pada manusia dan 
dapat menyebabkan keracunan akut dan kronis. Hasil uji pendahuluan 
menunjukkan kadar logam Pb melebihi ambang batas keberadaan Pb dilingkungan 
yaitu 3,50 ppm. Untuk menanggulangi hal tersebut perlu dilakukan upaya, salah 
satunya dengan bioremediasi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 
pengaruh campuran bakteri (Pseudomonas pseudomallei dan Pseudomonas 
aeruginosa) terhadap jumlah total sel bakteri pada proses bioremediasi logam Pb 
lumpur Lapindo dan kadar logam Pb dalam lumpur Lapindo. 
 Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium mikrobiologi, fisiologi 
tumbuhan, genetika, dan laboratorium instrumentasi UIN Maulana Malik Ibrahim 
Malang. Analisis yang digunakan untuk mengetahui keberhasilan bioremediasi 
adalah  jumlah sel, dan kadar logam. Rancangan penelitian yang digunakan adalah 
analisis deskriptif kuantitatif. Campuran bakteri yang digunakan adalah 
Pseudomonas pseudomallei dan Pseudomonas aeruginosa dengan berbagai 
konsentrasi (0%, 9%, 12%, dan 15%). Proses bioremediasi dilakukan dengan lama 
inkubasi (0, 20, 30, dan 40 hari). Hasil penelitian berupa deskripsi yang 
ditunjukkan dengan angka-angka kuantitatif sebagai penguat hasil penelitian. 
 Hasil penelitian menunjukkan jumlah total sel tertinggi terdapat pada 
perlakuan dengan penambahan campuran bakteri sebesar 15%, dengan jumlah sel  
6,57x1010. Persen penurunan kadar logam berat timbal (Pb) tertinggi terdapat pada 
perlakuan dengan penambahan mikroba eksogen sebesar 12%, dengan persen 
penurunan sebesar 65% dari kadar awal logam sebesar 3,5 ppm menjadi 1,21 
ppm.  
 
 
  
 
 
ABSTRACT 
Khoiroh, Zaimatul.2014. Bioremediation of Heavy Lead Metal (Pb) in Lapindo 
Mud Using Mixed Bacterial (Pseudomonas pseudomallei and 
Pseudomonas aeruginosa). Minorthesis. Biology Department, Faculty 
of Science and Technology. Maulana Malik Ibrahim Malang State 
University. Supervisors: Dr. Hj. Ulfah Utami, M. Si. And Andik 
Wijayanto, M. Si. 
Keywords: Bioremediation, heavy lead metal (Pb), Pseudomonas pseudomallei 
and Pseudomonas aeruginosa. 
 
The Lapindo mudflow disaster  has made  great bad effects . The heaviest 
impact has occurred in the region surrounding the mud volcano. Ecological 
disaster arising from the disposal of sludge to Porong river is heavy metal 
pollution of lead (Pb). Pb is toxic to humans and can cause acute and chronic 
poisoning. Preliminary test results showed Pb levels exceeding the threshold 
where the 3.50 ppm Pb in the environment. To overcome this effort must be 
taken, one with bioremediation. The purpose of this study was to determine the 
effect of a mixture of bacteria (Pseudomonas pseudomallei and Pseudomonas 
aeruginosa) to the total number of bacterial cells in the bioremediation process 
Lapindo mud Pb and Pb levels in the Lapindo mud.  
This study was conducted in the laboratory of microbiology, plant 
physiology, genetics, and intrumental laboratory of UIN Maulana Malik Ibrahim 
Malang. This study aimed to  determine the success of bioremediation is the 
number of cells, and metal content. The experimental design was used by quantitative 
descriptive analysis. The mixture of bacteria used were Pseudomonas 
pseudomallei and Pseudomonas aeruginosa with various concentrations (0%, 9%, 
12%, and 15%). Bioremediation process is done with a long incubation (0, 20, 30, 
and 40 days). The results of the study shown by quantitative figures as a research 
amplifier.  
The results showed that the total number of cells was highest in the 
treatment with the addition of a mixture of bacteria by 15%, the number of cells 
6,57x1010. Percent decrease in the levels of heavy metal lead (Pb) is highest in 
the treatment with the addition of exogenous microbes by 12%, with a decrease of 
65% percent of the initial metal concentration of 3.5 ppm to 1.21 ppm. 
 
 
  
 
 
 ﳐﻠﺺ اﻟﺒﺤﺚ
)  ﲞﻠﻴﺔ ﺑﻜﱰﻳﺎ " ﻻﻓﻨﺪو"اﳌﻌﺎﳉﺔ اﻟﺒﻴﻮﻟﻮﺟﻴﺔ اﳌﻌﺪن اﻟﺜﻘﻴﻠﺔ اﻟﺮﺻﺎص ﰱ اﻵ ﻃﻴﺎن . 4102. زأﻣﺔ اﳋﲑﻩ
( asonigurea sanomoduesP و  iellamoduesp sanomoduesP
ﻗﺴﻢ اﻟﻌﻠﻢ اﻵﺣﻴﺎة، ﻛﻠﻴﺔ اﻟﻌﻠﻮم واﻟﺘﻜﻨﻮﻟﻮﺟﻴﺎ ﰱ اﳉﺎﻣﻌﺔ ﻣﻮﻻﻧﺎ ﻣﺎﻟﻚ إﺑﺮاﻫﻴﻢ  اﻟﺒﺤﺚ،
: اﻟﺜﺎﱐ .اﻟﺪوﻛﺘﻮر اﳊﺠﺔ اوﻟﻔﺎة اوﺗﺎﻣﻲ اﳌﺎﺟﺴﺘﲑ: اﳌﺸﺮف اﻵوﱄ . اﻹﺳﻼﻣﻴﺔ اﳊﻜﻮﻣﻴﺔ ﻣﺎﻻﻧﺞ
  أﻧﺪﻳﻚ وﳚﺎﻳﺎﻧﺘﺘﻮ اﳌﺎﺟﺴﺘﲑ
 sanomoduesP)  اﳌﻌﺎﳉﺔ اﻟﺒﻴﻮﻟﻮﺟﻴﺔ ،اﳌﻌﺪن اﻟﺜﻘﻴﻠﺔ اﻟﺮﺻﺎص، : ﻛﻠﻤﺎة اﻟﺒﺤﺚ 
  (asonigurea sanomoduesP و  iellamoduesp
ﻫﺬااﳌﺼﻴﺒﺔ . ﺧﺼﻮﺻﺎ ﻵﺿﺤﻴﺔ واﳌﻨﻄﻘﺔ ﳓﻮﻫﺎ. اﻷﺿﺮار اﻟﻜﺒﲑة" ﻻﻓﻨﺪو"ﻗﺪ ﺗﺴّﺒﺐ اﻟﻄﻴﺎن 
ﻣﻌﺪن اﻟﺜﻘﻴﻠﺔ (. اﻟﺮﺻﺎص)ﻫﻲ اﻟّﺘﻠﻮث ﺑﺎﳌﻌﺎدن اﻟﺜﻘﻴﻠﺔ " ﻓﻮروﻧﺞ"اﻟّﺘﺒّﻴﺌﻴﺔ اﻟﱴ ﺗﻈﻬﺮﻫﺎ اﳌﻨﻔﻰ اﻟﻄﻴﺎن اﱃ  ﺮ 
ﻧﺘﺎﺋﺞ اﻟﺘﺠﺮﺑﺔ ﺗﺪّل اﳌﻘﺪر اﻻﻃﻴﺎن . ﻧﺴﺎن وﻳﺴﺘﺘﻴﻊ ان ﻳﺴّﺒﺐ اﻟّﺘﺴﻤﻢ ﻫﺰﻣﻨﺎ ﺷﺪﻳﺪاﺻﻔﺎﺗﻪ ﻏﲑ ﺳﺎﻣﻌﺔ ﻟﻺ
ﻟﻠﺘﻐﺎﻟﺐ ﻫﺬﻩ اﳌﺸﻜﻠﺔ ﳚﺐ ان ﻳﻔﻌﻞ  mpp 5،3اﻟﺮﺻﺎص أﻛﺜﺮ ﻣﻦ ﺣﺪود ﻣﻮﺟﻮد اﻟﺮﺻﺎص ﻓﯩﺎﻟﺒﯩﻴﺌﺔ ﻳﻌﲎ 
اﶈﺎوﻟﺔ، إﺣﺪﻩ ﻣﻨﻬﺎﺑﺎ اﳌﻌﺎﳉﺔ اﻟﺒﻴﻮﻟﻮﺟﻴﺔ اﻷﻫﺪف ﻣﻦ ﻫﺬا اﻟﺒﺤﺚ ﻟﻠﺘﻌﺮﻳﻒ اﻟﺘﺄﺛﲑة ﺧﻠﻴﻂ ﺑﻜﺘﲑﻳﺎ 
ﻟﻠﺠﻤﻴﻊ ﻋﺪد ( asonigurea sanomoduesPو  iellamoduesp sanomoduesP)
وﻣﻘﺪار ﻣﻌﺪن رﺻﺺ ﰱ " ﻻﻓﻨﺪو"اﳌﻌﺪن اﻟﺮﺻﺎص ﰱ اﻟﻄﺒﺎن  isaidemeroibﺧﻠﻴﺔ ﺑﻜﺘﲑﻳﺎ ﰱ ﻋﻤﻠﻴﺔ 
  ".ﻻﻓﻨﺪو"اﻟﻄﻴﺎن 
ﻫﺬا اﻟﺒﺤﺚ ﻳﻨﻔﺪ ﰱ ﻣﻌﻤﻞ ﻋﻠﻢ اﻷﺣﻴﺎء ا ﻬﺮي، ﻓﺰﻳﻮﻟﻮﺟﻲ اﻟﻨﺒﺎت، ﻋﻠﻢ اﻟﻮراﺛﺔ وﻣﻌﻤﻞ اﻻﻟﺔ 
اﻟﺘﺤﻠﻴﻞ اﻟﺬى ﺗﺴﺘﻌﻤﻠﻬﺎ اﻟﺘﻌﺮﻳﻒ اﻟﻨﺘﺠﺔ اﳌﻌﺎﳉﺔ . ﲜﺎﻣﻌﺔ ﻣﻮﻻﻧﺎ ﻣﺎﻟﻚ اﺑﺮاﻫﻴﻢ اﻹﺳﻼﻣﻴﺔ اﳊﻜﻮﻣﻴﺔ ﻣﺎﻻﻧﺞ
. اﻟﺘﺨﻠﻴﻂ اﻟﺒﺤﺚ اﻟﺬى ﺑﺸﻌﻤﻠﻪ اﻟﺘﺤﻠﻴﻞ اﻟﻮﺻﻔﻴﺔ اﻟﻜﻤﻴﺔ. ناﻟﺒﻴﻮﻟﻮﺟﻴﺔ ﻫﻲ ﻋﺪد ﺧﻠﻴﺔ وﻣﻘﺪار اﳌﻌﺪ
 isaidemeroibﻋﻤﻠﻴﺔ %( 51، %21، %9، %0)ﺑﺒﻌﺾ اﻟﱰﻛﻴﺰ )( ﺧﻠﻴﻄﺒﻜﺘﲑﻳﺎ اﻟﺬى ﻳﺴﺘﻌﻤﻠﻪ
ﻧﺘﺎﺋﺢ اﻟﺒﺤﺚ ﺑﺸﺌﻞ اﻟﻮﺻﻴﻔﺔ اﻟﱵ ﺗﺪل ﻋﻠﻰ اﻋﺪاد اﻟﻜﻤﻴﺔ  . ﻳﻮﻣﺎ(  04، 03، 02،0)ﻳﻌﻤﻞ ﺑﺎﻟﺘﺴﻜﻮن 
  .ﻛﺎﻟﺘﺄﻛﻴﺪ ﻧﺘﺎﺋﺞ اﻟﺒﺤﺚ
ﻋﻠﻰ ﲨﻴﻊ اﻟﻌﺪد ﺧﻠﻴﻂ اﻷﻋﻠﻰ اﻟﺬى وﻗﻊ ﰱ اﳌﻌﺎﻣﻠﺔ ﺑﺰﻳﺎدة ﺧﻠﻴﺔ ﺑﻜﺘﲑﻳﺎ  ﻧﺘﺎﺋﺞ اﻟﺒﺤﺚ ﺑﺪل ّ
اﻟﺘﻨﻘﻴﺺ ﻣﻦ ﻣﻘﺪار اﳌﻌﺪ اﻟﺮﺻﺺ  اﻷﻋﻠﻰ وﻗﻊ ﰱ اﳌﻌﺎﻣﻠﺔ ﺑﺰﻳﺎدة اﳉّﺮ   0101x75،6ﺑﻌﺪد ﺧﻠﻴﻂ % 51
 .mpp  12،1ﲜﻌﻞ   mpp5،3ﻣﻦ ﻣﻘﺪار اﻷوﱃ اﳌﻌﺪن  % 56ﺑﺎﻟﺘﻨﻘﻴﺺ %. 21ﺳﻮم إﻛﺴﻮﺟﲔ 
  
